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Opis zadatka: Na temelju zadanih podataka drvenog objekta potrebno je konstruirati i 
dimenzionirati nosivi sustav. 
Način izvedbe: montažno 
Materijal konstrukcije: C24/ uporabna klasa 2 
Objekt se nalazi na području Zagreba. 
Stabilizacija: čelični spregovi 
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Voditelj  Završnog  rada: prof.dr.sc. Neno Torić 
Dimenzioniranje drvenog objekta 
 
Sažetak: 
Na temelju zadanih podataka drvenog objekta potrebno je dimenzionirati glavnu nosivu konstrukciju, 
spregove konstrukcije i temelje. Objekt se nalazi na području Zagreba. 
Proračun se provodi na temelju graničnog stanja nosivosti (GSN) i graničnog stanja 
uporabljivost (GSU).. Iznosi unutarnji sila dobiveni su u računalnom programu „SCIA Engineer 18.1“. 
 
Ključne riječi: 





Design of a timber structure 
Abstract: 
Based on the information about the timber structure, the assignment is to design this 
structure: its main supporting structure, bracings and foundations. The 
object is located in Zagreb. Structure calculations are based on ultimate limit state (ULS) and 







Steel, hall, load-bearing structure, bracings, purlins, grating, column, design, joints. 
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1.0 TEHNIČKI OPIS 
1.1 OPIS KONSTRUKCIJE 
Predmet ovoga završnog rada je konstrukcija i dimenzioniranje nosivog sustava drvenog 
objekta. Objekt se nalazi na području Zagreba.  Na temelju arhitektonskih nacrta, doneseno je 
moguće rješenje dimenzioniranja objekta urađeno je u računalnom programu “Scia 
Engineer“.Tlocrtne dimenzije objekta su 9x9 m te visina je 6 m. Vertikalno je razdijeljen na 
0dva kata koja povezuje stubište.Konstrukcija je izrađena od drva klase C24 i uporabne klase 
2. Konstrukcija je zamišljena kao sustav sačinjen od nosivih stupova i greda, te međukatnih 
greda. Stabilizacija objekta ostvarena je čeličnim spregovima. Međukatna konstrukcija je 
lijepljeni panelni sustav dok je fasada staklena, a kao pokrov koriste se sendvič paneli. Objekt 
je predviđen stanovanju.Vanjski stupovi konstrukcije su zglobno vezani s temeljem. Greda je 
upeto vezana za stupove. 
 
3D prikaz konstrukcije objekta 
1.2 STATIČKA ANALIZA KONSTRUKCIJE 
Proračun je izvršen  prema EC1 i EC5. Konstrukcija je izložena djelovanju sljedećih 
opterećenja: vlastita težina, dodatno stalno opterećenje, korisno opterećenje, snijeg i vjetar. 
Odgovarajući koeficijenti za vjetar i snijeg uzeti su s obzirom na lokaciju objekta iz 
propisanih tablica. 
Za statički proračun GSN uzete su kombinacije na temelju proračunskih djelovanja, a za GSU  
karakteristična i nazovistalna kombinacija koje generira software. 
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1.3 KONSTRUKTIVNI ELEMENTI 
Krovne grede C24 
Pozicija 1 
Panelni sustav- grede 160/240  i OSB/3 debljine 40 mm 
Pozicija 2 
Panelni sustav- grede 120/200 i OSB/3 debljine 40 mm 
Pozicija 3 
Panelni sustav- grede 160/220 i OSB/2 debljine 40 mm 
Pozicija 4 
Panelni sustav- grede 140/200 i OSB/2 debljine 40 mm 
Stupovi 
Stupovi su također C24 dužine 600 cm, a poprečnog presjeka 220;260 
Spregovi 
Za stabilizaciju su odabrani čelični spregovi RD16. 
 
1.4 ZAŠTITA ELEMENATA 
Zaštita nosivih elemenata se vrši fungicidnim premazima za zaštitu od prodora vode i 
nametnika. Zaštita se provodi s tri premaza, s tim da je dva premaza potrebno nanijeti u 
tvornici prije transporta, a treći završni nakon potpunog „zatvaranja“ konstrukcije. Nosači se 
nakon toga pakiraju u PVC da se zaštite od vlage i vanjskih utjecaja. Zaštita metalnih dijelova 
i spajala izvodi se pocinčavanjem na uobičajen način, a u skladu s važećim propisima sve 
metalne dijelove prije pocinčavanja potrebno je obraditi.  Tako pripremljeni nosači se 
transportiraju na odredište. 
U svrhu odugovlačenja zagrijavanja konstruktivnih elemenata predmetne hale, svi takvi 
elementi (spregovi) moraju se zaštiti posebnim premazima otpornim na visoke temperature.  
Također je potrebno opremiti objekt za slučaj nastanka požara uređajima za najavu požara kao 
i opremom za njegovo gašenje. 
 
1.5 TRANSPORT I MONTAŽA 
Transportna trasa mora biti točno utvrđena pri čemu se mora voditi računa o radijusu krivina 
prema zahtjevima specijalnih vozila i slobodnim profilima. Montaža se obavezno mora 
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provesti prema planu montaže. Svi elementi predgotovljeni stižu na gradilište. Nulta faza 
montaže, nakon izvedenih svih prethodno potrebnih radova,je montaža stupova. Kada se stup 
postavi na ankere koji su postavljeni u temelje, stup se pridržava dizalicom dok se ne postigne 
vertikalnost. . Potom se postavljaju spregovi između stupova. Kad se prva dva stupa povežu 
oni postaju stabilni te se tim redoslijedom nastavlja i ostatak konstrukcije. 
Transport i montažu je potrebno provesti tako da se izbjegnu eventualna oštećenja nosača. 
 
2.0 ANALIZA OPTEREĆENJA 
2.1 VLASTITA TEŽINA 
Vlastita težina je opterećenje koje ovisi o geometriji i materijalu od kojega je konstrukcija 
izrađena i ono je automatski generirano u software-u. 
 
2.2 DODATNO STALNO DJELOVANJE 
Opterećenje od ostalih elemenata ( slojevi poda, krovni paneli itd.) 
Opterećenje ravnog krova: 
-sendvič panel                                                                                             0.20 kN/m2 
-instalacije                                                                                                   0.10 kN/m2 
                                                                                   UKUPNO                 0.30 kN /m2          
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Opterećenje međukatne konstrukcije: 
-parket (2 cm)                                                                                               0.12 kN/m2 
-cementni estrih  (4 cm)                                                                                0.96 kN/m2 
-stiropor                                                                                                         0.02 kN/m2 
-vlagootporna ploča od iverice (18 mm)                                                       0.11 kN/m2 
-mineralna vuna između greda (20 cm)                                                         0.10 kN/m2 
-drvene grede                                                                                uključeno u vlastitu težinu 
-vatrootporne gipsane ploče (12.5 mm)                                                          0.09 kN/m2 
 
 
                                                                             




Stubište: 3 kN/m2 











SVEUČILIŠTE U SPLITU 
FAKULTET GRAĐEVINARSTVA,ARHITEKTURE I  GEODEZIJE                                                  Ivana Crnković
   
 
Dimenzioniranje drvenog objekta 
                                                           5 
2.3  UPORABNO DJELOVANJE 
 
Kategorija Namjena Primjer 
A Prostori za stanovanje i 
kućanske djelatnosti 
Sobe u stambenim zgradama 
i kućama, sobe i odjeli u 
bolnicama; sobe u hotelima i 
prenoćištima, kuhinje i 
kupaonice 
B Uredski prostori  
C Prostori gdje se mogu okupljati 
ljudi (osim prostora određenih u 
kategorijama A, B, i D1)) 
C1: Prostorije sa stolovima i 
sl., primjerice u školama, 
kavanama, restoranima, 
blagovaonicama, čitaonicama, 
recepcijama C2: Prostori s 
nepomičnim sjedalima, 
primjerice u crkvama, 
kazalištima ili kinima, sobe za 
sastanke, dvorane za 
predavanja, dvorane za 
skupove, željezničke čekaonice 
i sl. C3: Prostori bez zapreka za 
kretanje ljudi, primjerice u 
muzejima, izložbenim 
prostorima i slično, te pristupi 
u javnim i upravnim zgradama, 
hotelima, bolnicama i 
željezničkim stanicama C4: 
Prostori gdje su moguće fizičke 
aktivnosti, primjerice plesne 
dvorane, gimnastičke dvorane, 
pozornice C5: Prostori za 
velika okupljanja ljudi, 
primjerice u zgradama za javne 
priredbe kao što su koncertne 
dvorane, sportske dvorane 
uključujući gledališta, terase, 
prilaze i željezničke perone. 
D Prodajni prostori D1: Prostori u trgovinama D2: 
Prostori u robnim kućama 
   
   
   
   
 
Usvojeno opterećenje: qk=1.5 kN/m2- kategorija A, stambeni prostori 
 
2.4   DJELOVANJE SNIJEGA 
s=sk*µi*ce*ct [k N/m
2] 
sk=karakteristična vrijednost  opterećenja na tlu 
sk=1.25 kN/m2 za Zagreb, od 100-200 metara nadmorske visine 
Opterećenje snijegom preko cijele krovne plohe prema “SCIA Engineer.“ 
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2.5 DJELOVANJE VJETRA 
Proračun djelovanja vjetra na konstrukciju je izveden u programu “SCIA Engineer“  koristeći 
opciju 3D wind generator prema propisanim Eurocode normama za vjetar. 
we = qref * ce(ze) * cpe (kN/m
2) – pritisak vjetra na vanjske površine 
 
wi = qref * ci(zi) * cpi (kN/m
2) – pritisak vjetra na unutrarnje površine 
 
qref  => referentni pritisak srednje brzine vjetra 
 
ce(ze), ci(zi)  => koeficijenti izloženosti koji uzimaju u obzir neravnine terena 
 
ze, zi => referentne visine za lokalni ili unutarnji tlak 
 
cpe, cpi => vanjski i unutarnji koeficijenti pritiska 
 
Proračun referentnog pritiska vjetra qref : 
 
vref => referentna brzina 
 
vref,0 = 20 m/s za područje III, Zagreb, do 100m nadmorske visine 
 
vref  = cDIR * cTEM * cALT * vref,0 
 
vref,0 => osnovna poredbena brzina vjetra 
 
cDIR => koeficijent smjera vjetra 
 
cDIR = 1,0 
 
cTEM => koeficijent ovisan o godišnjem dobu 
 
cTEM = 1,0 
 
ρ => gustoća zraka 
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3.0 PRORAČUN KONSTRUKCIJE 
 
3.1 KOMBINACIJA 
Proračun konstrukcije izvršen je u programskom paketu Scia Enginner sa prostornim 
modelom konstrukcije prema najkritičnijoj kombinaciji. 
 
         
 
 
            
Najkritičnija kombinacija prema SCII je: 
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4. DIMENZIONIRANJE ELEMENATA KONSTRUKCIJE  
 




Uz= 20,2 mm 
Ug,fin=Ug,inst(1+0,8) 
        =0,202*(1+0,8) 
        =0,36 cm 
 








       =45 mm 
Uz=36 mm<Uz,dop=45   Zadovoljava 
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Horizontalni pomak: 𝑢𝑥 = 6,8 𝑚𝑚  
  
uG,fin =  uG,inst*(1+kdef,) 
        = 6,8 * ( 1 + 0)  
        = 6,8 mm  
  








                     =30 mm 
 
  6,8 mm<30 mm                  Zadovoljava 
 












4.2 DIMENZIONIRANJE GLAVNIH KROVNIH GREDA- POZICIJA 1 
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Dimenzioniranje konstrukcijskih elemenata je provedena softwerom Scia Enginner pomoću 
modula Timber. 
 
Dijagram momenata savijanja My 
 
                         
Dijagram poprečnih sila Vz 
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Dijagram uzdužnih sila 
 
Prikaz iskoristivosti glavnih krovnih greda 
 
 
4.3  DIMENZIONIRANJE SEKUNDARNIH KROVNIH GREDA- POZICIJA 2 
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Dijagram momenata savijanja 
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Dijagram uzdužnih sila 
 
Prikaz iskoristivosti sporednih krovnih greda 
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4.4 DIMENZIONIRANJE GLAVNIH MEĐUKATNIH GREDA- POZICIJA 3 
 
Dijagram momenata savijanja 
 
 
Dijagram poprečnih sila 
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Prikaz iskoristivosti glavnih međukatnih greda 
4.5 DIMENZIONIRANJE SEKUNDARNIH MEĐUKATNIH GREDA- POZICIJA 4 
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Dijagram momenata savijanja 
 
 
Dijagram poprečnih sila 
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Prikaz iskoristivosti sporednih međukatnih greda 
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4.6 DIMENZIONIRANJE STUPOVA- POZICIJA 5
 
Dijagram momenata savijanja 
 
Dijagram poprečnih sila 
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Dijagram uzdužnih sila 
 
 
Prikaz iskoristivosti stupova 
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4.7  DIMENZIONIRANJE SPPREGOVA-POZICIJA 7 
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5.0 SPOJEVI 
  
5.1 SPOJ STUP GREDA 
 
𝑀𝐸𝑑 = 29,04 𝑘𝑁𝑚 
 𝑁𝐸𝑑 = 15,08 𝑘𝑁 
 𝑉𝐸𝑑 = 34,53 𝑘𝑁 
 
Spoj je izveden čeličnom papučom: GH04 140x160 
  -posebni čavli s utorima 14H 4x6 mm 






MEd ∙ xmax 




































Rd=1,17 za duljinu čavla 60mm.  
R0,d=ns*Rd=14*1,17=16,4 kN, za ns=2*7=14 i GH 04 140x160 (prema tablicama)  
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-dubina zabijanja čavla u glavni nosač usvojene je vrijednosti 𝑡𝑒𝑓,𝑚𝑎𝑥  
  
𝑡𝑒𝑓 = 𝑙 − 𝑡 = 60 − 2 = 58𝑚𝑚 > 48𝑚𝑚 = 𝑡𝑒𝑓,𝑚𝑎𝑥  
  
-prema tablici 
 B*=186 mm  
 H*=120 mm  
  
𝑓 𝑡,90,𝑑 = 𝑘𝑚𝑜𝑑 ∗ 
f t,90,k 
γM
 = 0,8 ∗
0,4 
1,3
= 0,246 𝑁/𝑚𝑚2  
 
𝑅𝑡,90,𝑑 = 5,5 ∗ 𝑓 ∗ 𝑡𝑒𝑓0,8 ∗ (𝐻𝐺 + 4 ∗ √𝐵∗ ∗ 𝐻∗)0,8 ∗ 𝑓 𝑡,90,𝑑 = 
              =5,5*3,1*480,8*(220+4*√186 ∗ 120  )0,8 *0,246*10-3= 
               =19,85 kN 
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5.2 SPOJ STUP TEMELJ 
 
𝑀𝐸𝑑 = 0,00 𝑘𝑁𝑚 
 𝑁𝐸𝑑 = 100,07 𝑘𝑁 
 𝑉𝐸𝑑 = 1,5 𝑘𝑁 
Proračun vijaka u spju 
Spoj je dvorezan nc=2. Pretpostavljen je broj vijaka 𝑛 = 8  promjera 𝑑 = 20 𝑚𝑚 (klasa 
5.8). 
 
Proračun sila u najkritičnijem spoju 
𝐹𝑀,𝑉 = 
MEd ∙ xmax 
nc ∙ ∑ (xi
2+ yi
2)
 = 0 𝑘𝑁 
𝐹𝑀,𝐻 = 
MEd ∙ ymax
nc ∙ ∑ (xi
2 + yi
2) 





































) =∝ 𝑡𝑎𝑛0,01499 = 0,86° 
 
Vijci su klase 5.8: 
 
𝑓𝑢𝑘 = 500 𝑀𝑃𝑎 
𝑑 = 20 𝑚𝑚 
𝑀𝑦,𝑅𝑘 = 0,3 ∙ 𝑓𝑢𝑘 ∙ 𝑑2,6 = 0,3 ∙ 500 ∙ 202,6 = 362100 𝑁𝑚𝑚 
 
 
ρk = 350 
𝑘𝑔
𝑚3
   




𝑘90 = 1,35 + 0,015𝑑 = 1,35 + 0,015 ∙ 20 = 1,65 
𝑓ℎ,𝛼,𝑘 = 
fh,0,k
k90 ∙ sin(α)2 + cos(α)2
 =
23
1,65∙ sin(0,86)2 + cos(0,86)2
=23 MPa 
 
t- debljina lima 
SVEUČILIŠTE U SPLITU 
FAKULTET GRAĐEVINARSTVA,ARHITEKTURE I  GEODEZIJE                                                  Ivana Crnković
   
 
Dimenzioniranje drvenog objekta 
                                                           25 
t=20 mm 
Vlačna čvrstoća vijaka u skladu s EK5 standardom treba uzeti kao manju vrijednost 
 
a) vlačna čvrstoća vijka 
𝑓𝑢𝑘 ∙ 𝐴𝑠 = 500 ∙ 245 = 122,5 𝑘𝑁 
b)  nosivost  ploče 
𝑑𝑤 = min(4𝑑,12𝑡) = min(4 ∙ 20;12 ∙ 20) = 80 𝑚𝑚 




2  − (d +  1 mm)2) = 3 ∙ 2,7 ∙ 
π
4
∙ (802 − (20 + 1 𝑚𝑚)2) = 37,91 𝑘𝑁 
𝑓𝑐90𝑘 = 2,7 𝑀𝑃𝑎 
c) Konačna vlačna čvrstoća: 
 
𝑓𝑢𝑘 ∙ 𝐴𝑠 = 122,5 𝑘𝑁 
Čvrstoća na čupanje vijka 
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘 = 37,91 𝑘𝑁 
Karkteristična nosivost u ravnini smicanja 
 
𝐹𝑣,𝑅𝑘 =min{
0,5 ∙  𝑓ℎ,2,𝑘  ∙  𝑡2  ∙  𝑑 = 0,5 ∙  23 ∙  25 ∙  2 = 57,5kN
2,3 ∗ √2 ∗ 𝑀𝑦,𝑅𝑘 ∗ 𝑓ℎ,2.𝑘∗𝑑 +
𝐹𝑎𝑥,𝑅𝑘
4


















Proračunska čvrstoća vijka 
𝑘𝑚𝑜𝑑 = 0,8 
𝛾𝑀 = 1,3 







Proračun efektivnog broja vijaka u spoju 
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Minimalna udaljenost vijaka: 
𝑎𝑚𝑖𝑛 = 4 ∙ 𝑑 = 4 ∙ 2 = 8 𝑐𝑚 











Broj vijaka postavljenih okomito na vlakanca: 
𝑛𝑒𝑓 = 𝑛 = 8 
 
Interpolacijom se dobije: 
𝑛𝑒𝑓,𝑓𝑖𝑛 = 6,56 
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6. PRORAČUN TEMELJA  
Proračun dimenzija temelja samca. 
 L=0,6 m  
B=0,6 m 
H=0,6 m 
 Dopušteno naprezanje u tlu :σ=400 
𝑘𝑁
𝑚2
   
Beton C25/30 








 050,=ykf  
Nsd =59,42  kN 
Površina temeljne stope:: 
A=0,6*0,6= 0,36 m2  
Težina temeljne stope:  
G = L*B*H*ϒb =0,6*0,6*0,6*25=5,4 𝑘𝑁 














− 𝑒) = 3 ∗ (
0,6
2






















= 0,37 𝑚 
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= 17,9 𝑘𝑁𝑚 
Krak unutarnjih sila u betonu  
z≈ 0,8 ∗ 𝐻 =0,8*0,6= 0,48 m =48 cm 












= 0,86 𝑐𝑚2 < 𝐴𝑆1,𝑚𝑖𝑛=
0,1
100
∗ 0,6 ∗ 0,6 = 3,6𝑐𝑚2  
Odabrana je minimalna armatura 
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   polistirenska pjena 100 mm
hidroizolacija
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   Greda 160 x 220
     OSB 40mm
?????????????????????
   greda 160 x 240
     OSB 40mm















Pozicija 1Pozicija 1Pozicija 1
Pozicija 3 Pozicija 3
Pozicija 3
Pozicija 5 Pozicija 5 Pozicija 5
Pozicija 5 Pozicija 5















































Vijci M20 kl. 5.8




Vijci M20 kl. 5.8
?????????? ????????
stup 220 X 260 C24
Temelj
Vijci M20 kl. 5.8
Vijci M20 kl. 5.8












































































   KONSTRUIRANJE I DIMENZIONIRANJE DRVENOG OBJEKTA
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PRESJEK STAKLENE FASADE  MJ 1:2.5
